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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

@ Verf ahren und Vorrichtung zur Erzeugung von ammoniakf reiem und sterilem Vollwertdunger aus 
biologischen Reststoffen 

@ Mit diesem Verfahren und dieser Vorrichtung wird aus 
beliebigen, auch kontaminierten, biologischen Reststoffen 
ammonlakfreier und steriler Vollwertdunger erzeugt Die 
biologischen Reststoffe (Abfalle) werden mit ammonlakfrei- 
er Rucklaufflussigkeit auf die optimale Konzentration ver- 
dunnt und dabei gleichzeitig von leichten und schweren 
Fremdstoffen befreit. 

Danach werden die organischen Bestandtelle Ober eine 
Folge von speziellen Reaktoren mit enger Verweilzeit und 
immobilislerten Bakterlen weitgehend abgebaut Erst dann 
wird die gesamte, anaerob ausgegorene Losung so gekocht, 
m da& der Ammoniak mit dem Dampf abgestrippt wird, und 

Cder gesamte Durchlauf keimfrei ist. Der abgetrennte Ammo- 
niak wird in einer nachfolgenden Stufe biologisch aerob 
nitrifiziert, so daS der Stickstoff beim Ausbringen des 
Vollwertdungers auf Wiesen und Feldem ntcht als Ammoni- 
ak an die Luft abgegeben werden kann. Mit diesem sterilen 
Vollwertdunger, bei dem der Nitratgehalt eingestellt werden 
kann« kann umweltschonend immer dann gedungt werden. 
wenn die Pflanzen die Nahrstoffe benotigen. Somtt kann 
auch der Nitrateintrag in das Grundwasser red uziert werden. 
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Besdireibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung, die aus flflssigen und fe- 
sten biologischen Abfallen hochwertigen, ammoniak- 
h'eien und sterilen Dunger produziert, der auch mit her- 
kdmmlichen, landwirtschaftlichen Ausbringungstechni- 
ken keine Ammoniakemissionen erzeugt, da der Stick- 
stoff als Nitrat Oder als Ammoniumsulfat gebunden ist 
Da die Ammoniakverluste bei der Ausbringung von 
GQlle und beim Kompostieren von biologischen Abfal- 
len mit zum Waldsterben beitragen, wird nut dem Pro- 
gramm "Xjiille 2000" mit hohem Aufwand versucht, diese 
Verluste zu reduzierea Sehr viel sicherer und wirt- 
schaftlicher ist es, die Giille voUstandig vergoren und 
den Stickstoff als Nitrat oder als Ammoniumsulfat dann 
auszubringen, wenn die Pflanzen den hdchsten Bedarf 
an Stickstoff und Phosphor haben. Es ist Stand der 
Technik, biologische Abfalle oder biologische Reststof- 
fe anaerob zu hydrolisieren und dann mit der sauren 
Garung und mit der Methangarung zu mineralisieren, 
um Biogas zu erzeugen. Die dann neben dem Biogas aus 
diesen Biogasanlagen austretenden Endprodukte sind 
sehr pflanzenvertraglich und kdnnen auch wShrend der 
Vegetationsperioden auf den Feldern und Weiden aus- 
gebracht werden, wenn dieser Dunger steril ist und des- 
halb eine denkbare Obertragung von Seuchen verhin- 
dert wird Nachteilig ist, daB der Stickstoff z. T. als Am- 
monium und z. T. als Anmioniak vorhanden ist und beim 
Ausbringen auf den Feldern zu einem erheblichen Teil 
an die umgebende Luf t abgegeben wird. In durchmisch- 
ten ein- oder zweistufigen Durchlaufreaktoren ist eine 
enge Verweilzeitverteilung der in den Reaktor eintre- 
tenden biologischen Abfalle durch die starke Riickver- 
mischung nicht moglich. Nicht ausreichend abgetStete 
Krankheitserreger kdnnen in den Auslauf und damit auf 
die Felder und in das Futter gelangen. Aus diesem 
Grund mussen die fein zerkleinerten Einsatzstoffe vor 
dem Eintritt in den Fermenter sterilisiert werden. Zum 
Beispiel bei 70° C eine halbe Stunde lang. AuBerdem 
sind fur diese Verfahren groBe Reaktionsvolumen nStig. 
Der Stickstoffgehalt auch der vergorenen Giille, die im 
Herbst ausgebracht wird, wird als Nitrat in das Grund- 
wassergespiilt 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, das diese Nachteile des Standes der Technik nicht 
aufweist und das ohne groBen technischen Aufwand er- 
mdglicht, sterilen, ammoniakarmen DQnger zu erzeu- 
gen. AuBerdem sollte mit der vorliegenden Erfindung 
der Stickstoffgehalt und der Phosphorgehalt des Dan- 
gers eingestellt werden konnen, so daB im Sp^therbst 
ausgegorene Gfllle ohne Stickstoff und Phosphat ausge- 
bracht werden kann. Mit der so behandelten Guile kann 
im Herbst der Vorratsraum fflr die 6 Monate im Winter 
auBerhalb der Vegetationsperioden freigemacht wer- 
den, ohne daB das Grundwasser mit Nitrat veninreinigt 
wird. AuBerdem sollte die Einbringung des biologischen 
Abfalls in die Vergarungsanlage ohne Geruchsemissio- 
nen so geschehen, daB das Material aus geschlossenen 
Tankwagen uber Rohre und Schleusen in die gasdichte 
Abfallverwertungsanlage nitscht und die Abtrennung 
der leichten und schweren Fremdstoffe in der geschlos- 
senen Beschickungs- und Aufbereitungsgrube durchge- 
fuhrt werden kann. Eine menschenunwurdige Tatigkeit 
beim Aussortieren der Fremdstoffe aus den stinkenden, 
biologischen AbfflUen auBerhalb der Reaktoren sollte 
vermieden werden. Ein aerober Abbau der restlichen 



organischen Feststoffanteile in der ausgegorenen Fliis- 
sigkeit sollte in einer Stufe der Anlage in der Flussigkeit 
durchffihrbar sein, um eine Nachkompostierung der 
restlichen organischen Feststof fe, die eine teure Abtren- 
5 nung und eine Kompostieranlage mit alien Nachteilen 
von Kompostieranlagen verlangt, zu vermeiden. 

Die Aufgabe wurde gelost durch ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Gewinnung von ammoniakfreiem, 
sterilem, biologischem VoUwertdQnger und angerei- 

10 chertem Biogas aus biologischen Reststoffen (Bioabfall), 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB man in einer aus 
gasdichten Flachtanks bestehenden Anlage, Fig. 1 in der 
die Tanks konzentrisch angeordnet sind und mit spei- 
chenformig angeordneten Wanden unterteilt sind. Diese 

15 konzentrischen W^de sind in den unterirdischen Flach- 
tanks aus gasdichtem Stahlbeton, die speichenfdrmigen 
QuerwSnde aus Stahlbeton, Holz sowie Recydingwerk- 
stoffen (auch Kunststoffe) hergestellt Ein besonderer 
Vorteil ist, daB der zylindrische Innenraum 18 die not- 

20 wendigen Warmetauscher, Pumpen, MeBgerSte, Schalt- 
ventile, Filter, Pulsatoren usw. mit einem Minimum an 
Rohrleitungen aufnimmt. Isoliert wird diese SuBerst 
kompakte Anlage auBen mit einem Gemisch aus zer- 
kleinerten Styroporabfallen und Zement Der Deckel, 

25 der in der Erde liegenden zylindrischen Anlage, dient als 
Wendehammer fur die Transportfahrzeuge. Diese An- 
ordnung erweist sich als auBerst giinstig, da sie nicht 
durch oberirdische, groBe Bauwerke die Landschaft 
verschandelt 

30 Die Kammem in dieser Grube werden von dem Ma- 
terialstrom so durchlaufen, daB eine Riickvermischung 
des sterilen, ausgegorenen VoUwertdQngers (alle Spu- 
renelemente bleiben erhalten) mit den eingesetzten bio- 
logischen Reststoffen (auch biologischen Abfallen) nicht 

35 m5glichist 

Fig, 2 zeigt den bevorzugten VerfahrensfluB des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. Oberraschenderweise 
wurde gefunden, daB man mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren und der fur die Durchfahrung dienenden 

40 Vorrichtung neben dem konzentrierten Biogas einen 
sehr homogenen, flussigen, ammoniakfreien, biologi- 
schen und sterilen VoUwertdtinger erzeugen kann, bei 
dem je nach Ausbringungsbedmgungen der Humusbild- 
ner-, der Stickstoff- und der Phosphorgehalt vorher ein- 

45 gestellt werden kann. GemlB der vorliegenden Erfin- 
dung Fig, 2 werden die biologischen Reststoffe (Abfalle) 
Qber eine Schleuse 20 aus dem Transporttankwagen so 
in eine Anmaischgrube 1 geschuttet, daB das frische 
Material geruchsfrei iiber eine Riihrwerkstrombe 21 in 

50 die vorgelegte, stickstoffarme Rucklauffliissigkeit ein- 
gezogen und intensiv vermischt wird. Die Strdmung in 
der Anmaischgrube 1 wird so gefuhrt, daB schwimmen- 
de Fremdstoffe sowie schwere Fremdstoffe mit einer 
Fordereinrichtung abgetrennt werden konnen. Der Auf- 

55 gabegrubeninhalt, bestehend aus mit stickstoffarmen 
RQcklaufflussigkeit gemischten biologischen Abfallen 
mit ca. Gew. 10—12% Trockensubstanz, wird mit einer 
Pumpe aber einen Schneid- und Quetschzerkleinerer 22 
in den Vorlagebehalter 2 gepumpt In dem Vorlagebe- 

60 hllter 2 wird das Material vergleichmiBigt und fflr meh- 
rere beschickungsfreie Tage gepuf fert 

Fig. 3 Das Aufgabematerial wird mit der stickstoffar- 
men Rucklauffliissigkeit so vermischt, daB es mit nahezu 
konstantem Trockensubstanzgehalt aus dem Vorlage- 

65 behalter 2 in den Bioreaktor 3 dosiert gefdrdert werden 
kann. 

Da Vermischung, Abtrennung von Fremdstoffen, 
Zerkleinerung, Pufferung und Dosierung in geschlosse- 
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nen Behaltern, die unter leichtem Unterdnick stehen, 
stattfindet, wird verhindert, daB Geruchsbeiastigungen 
beim Beschicken der Anlage und beim Abtrennen von 
Fremdstoffen entstehen und der Bioreaktor ungleich- 
maBig beschickt wird Die abgetrennten Fremdstoffe 5 
werden nach schweren 24 und nach leichten Fraktionen 
23 getrennt, gewaschen und gesammelt und mindestens 
eine Stunde iang auf 70'' C erhitzt und dann erst keimf rei 
zur Weiterbehandlung gefuhrt, z. B. zur Deponie oder 
zur Verbrennung. Die Kunststoffe und das Eisen wer- 10 
den vorzugsweise recycelt Die Maischegrube 1 wird 
vorzugsweise als Ringgrube oder langliche Grube mit 
einem Verhiitnis lilnge zu Breite groBer als 2 : 1 ange- 
ordnet, in der die zu niischenden BestandteUe, Bioabfal- 
le und anunoniakfreie RQcklaufflussigkeit durch einen 15 
Mischpropeller im Kreis gefOhrt werdea Dabei haben 
die schwinunenden Teilchen, z. B, Holz, Kunststoffe und 
Hohlkdrper, die Moglichkeit, langsam aufzuschwimmen 
und kdnnen so aus der Strdmung mit einem Rechenkorb 
25 abgefangen und dann mit einem reversierbaren 20 
Kratzfdrderer 26 ausgetragen werden. Fig. 3 Mischpro- 
peller, Abscheider und Zerkleinerer arbeiten immer im 
optimalen Abstand von der Flussigkeitsoberflache der 
Maischegrube. 

Die Fermentergrube besteht aus 7 Kammem. Der im 25 
Vorlagebehalter 2 gepufferte, zerkleinerte, von den 
leichten und schweren Fremdstoffen befreite, intensiv 
mit ammoniakfreiem Rficklaufwasser auf ca. 10—12% 
Trockensubstanz verdunnte und innig vermischte Bio- 
abfall wird dort z. T. hydrolysiert Das entstehende Ab- 30 
gas verlaBt diese Grube uber einen Biofilter. Am Ende 
des Biofilters 27 wird mit einem Ventilator 28 ein Unter- 
dnick erzeugt, so daB keine Abgase uber Undichtigkei- 
ten der Grube an die Umgebung abgegeben werden 
konnen. Damit bleibt diese Anlage geruchsfrei. Die an- 35 
gesaugte Leckluft wird fiir den aeroben Abbau des 
Schwefelwasserstoffes benotigt Das in der Grube 2 
vorbereitete Gemisch wird Qber einen HScksler, iiber 
ein Quetschwerk mit einer VerdrSngerpumpe 29 in die 
Kammer 3 dosiert gefordert. Bevor das Gemisch in den 40 
Reaktor 3 eintritt, wird es durch den kondensierenden 
Dampf aus der Stufe 9 Qber den WSrmetauscher 53 auf 
ca- 35 bis 37'' C aufgeheizt In der Stufe 3 und in der Stufe 
4 sind Feststoffe mit etwas geringerer Dichte als das 

Flussigkeitsgemisch suspendiert, wie z. B. Gasbeton-, 45 des Motors 42 auf Siedetemperatur gebracht Ein Teil 
BlShton-, Kunststoffhartschaum- und Holzstiickchen, der Abw^rme der Motorabgase erzeugt Dampfblasen, 
die 5 bis 10 mm Durchmesser habea Der Inhalt der die den Ammoniak und andere Gase aus der Flussigkeit 
Behaiter Stufen 3 und 4 sowie des Vorlagebehalters 2 herausstrippea Der Dampf aus dem BehSlter Stufe 9 
wird fiber ein Dusensystem mit Pumpe periodisch um- reiBt den Ammoniak mit, kondensiert in dem WSrme- 
geriihrt Das Reaktionsgemisch wird von der Stufe 3 in 50 tauscher 53 hinter der Pumpe 29 vor der Grube Stufe 3 



dea In die Grube Stufe 5 IsLuft also ein Material uber, 
das nur noch Feinstteilchen unter 2 mm equivalentem 
Durchmesser enthalt und die weitgehend hydrolysiert 
und z. T sauer vergoren sind. Durch Zugabe von z. B. 
Kalk kann der pH-Wert in den Gruben Stufe 3 und 4 
eingestellt werden, damit eine Methanisienmg beginnen 
kann. Die Gruben Stufe 5 bis 8 sind mit schwimmenden 
Fiillkorpem 33, vorzugsweise Holz-, Gasbeton-, Blah- 
ton- oder Kunststoffhartschaumstuckchen von 10 bis 15 
mm, max. 20 mm gefallt Dieses Material schwimmt auf 
und bildet die FullkorperoberflSche fur den immobili- 
sierten Bakterienrasea Die Losung, verflussigtes biolo- 
gisches Material durchliuft die Grube Stufe 5 von oben 
nach unten, Grube Stufe 6 von unten nach oben, IMuft 
iiber ein Sieb 34 in die Grube Stufe 7 uber, durchlauft 
diese von oben nach unten und Grube Stufe 8 von unten 
nach oben und lauft dann Qber ein Sieb 35 und Oberlauf 
uber einen Gegenstromwdrmetauscher 36 in den Koch- 
und StrippbehMlter Stufe 9. Die WSnde zwischen den 
Kammem Stufe 3 bis 8 konnen z. B. durch recyceltes 
Kunststoffmaterial erzeugt werden. Die BehSlter Stufe 
5 und 6 sowie Stufe 7 und 8 sind unten hydraulisch 
kommunizierend zusammengefaBt und werden mit ei- 
nem Pulsator pulsiert, um den Stoffaustausch zu verbes- 
sem. Ein Kolben in einem Zylinder schiebt periodisch 
eine grdBere Menge sehr schnell zwischen den hydrau- 
lisch verbundenen Behaltern der Stufen 5 und 6 und den 
hydraulisch verbundenen Behaltern der Stufen 7 und 8 
hin und her. Die Kolbenabdichtung trennt die Volumen, 
die RQssigkeiten zwischen den Beh^tem, so daB eine 
Ruckvermischung nicht m5glich ist Das entstehende 
Biogas wird oberhalb der Fliissigkeitsstande von der 
Grube Stufe 3 am oberen Rand der Grube von 3 nach 4, 
von 4 nach 5, von 5 nach 6, von 6 nach 7, von 7 nach 8 
gefuhrt und wird dann uber einen Biofilter 40 und eine 
Flammenriickschlagsicherungsschicht 41 dem Motor 42 
zugefiihrt Ab Grube Stufe 5 wird dem Biogas eine do- 
sierte Menge Luft zugefiihrt, damit der entstehende 
Schwefelwasserstoff biologisch, aerob zu elementarem 
Schwefel oxydiert werden kana Die aus dein Fermenter 
8 in den StrippbehSlter Stufe 9 iiberlauf ende ausgegore- 
ne Flussigkeit wird im Gegenstrom mit der ablauf enden, 
entgasten FlOssigkeit auf ca. SO'^C erhitzt und im Koch- 
und Strippbeh^ter Stufe 9 mit der Warme des Abgases 



die Stufe 4 iiber ein Sieb 30 gefOrdert Dieses Sieb 30 
wird mit der Diise des Riihrsystems periodisch freiges- 
pfllt Ober dieses Sieb 30 konnen nur Teilchen in die 
Stufe 4 gelangen, die kleiner als 5 mm sind Die suspen- 
dierten Feststoffe erzeugen ein System von immobili- 
sierten Mikroorganismen z. B. Bakterien und bleiben im 
Reaktor. Auch im Behaiter Stufe 4 sind Holz-, Gasbe- 
ton- oder Kunststoffhartschaumstuckchen suspendiert 
und werden periodisch mit DClsensystemen umgeriihrt 
Der Austritt des Materials von Behaiter Stufe 4 zu Be- 
haiter Stufe 5 erfolgt auch Qber ein Sieb 31. Dieser 
Siebkorb hat eine Maschenweite kleiner 2 mm, so daB in 
die Stufe 5 nur Fliissigkeit mit Feststoffieilchen kleiner 
2 mm gelangen kana GroBere Teilchen, die nicht hydro- 
lysiert sind sowie die immobilisierten Mikroorganismen 
z. B. Bakterien, bleiben im Reaktor zuriick. Schwimm- 
stoffe Oder Feststoffe wie z. B. Sand konnen periodisch 
ausgetragen und in die Grube 1 zurOckgefdrdert wer- 
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und lauft als ammoniakhaltiges Kondensat in den Bega- 
sungsejektor 45 der Grube Stufe 11. Die Verweilzeit der 
FlQssigkeit in der Stufe 9 bei lOO^'C ist groBer als eine 
Stunde. An dem gezeigten Beispiel 4 Stundea Die aus 
dem Behaiter Stufe 9 austretende, entgaste und anuno- 
niakfreie Ldsung lauft in den Behaiter Stufe 10. In dein 
oberen Teil der Grube Stufe 10 ist ein Lamelleneindik- 
ker 46 angeordnet Der eingedickte Inhalt der Grube 
Stufe 10 wird iiber eine Pumpe 47, einen Warmetau- 
scher 48 im Kreis iiber einen mit Luft durchstrtoten 
FQUkdrperteil 49 gefiihrt Im Warmetauscher 48 wird 
ein Teil der OberschuBwarme, die z. B. im Sommer nicht 
bendtigt wird, durch den Mhltunneffekt verbraucht 
Oberhalb des Fullkdrpers ist ein Biofilter 50 angeordnet 
und ein Kamin 51, in den eventuell ein Ventilator, der 
den Zug unterstfltzen kann, angeordnet ist Die Qber die 
Fiillkdrper rieselnde KreislaufflQssigkeit wird durch die 
Kanmiwirkung intensiv belOftet und ein aerober Abbau 



' der restlichen organischen Bestandtefle kann ablaufen. 
Der Klarlauf aus dem LameUeneindicker der Grube 
Stufe 10 lauft in ein PuffergefaB 17 uber. Ober einen 
geeigneten, in der Oberlaufhohe einstellbaren Oberlauf 
52 liuft die eingedickte Flussigkeit in einen Beh^ter 14 5 
uber. 

Das Kondensat mit dem gelosten Ammoniak wird 
flber einen Ejektor 45 mit Luft intensiv vermischt und in 
den Behaiter Stufe 11 hineingesaugt, in dem leicht 
schwimmendes Material, vorzugsweise Holz-, Gasbe- 10 
ton-, Kunststoffhartschaum- und Blahtonstuckchen als 
Suspension bewegt werden. Auf diesen Teilchen kdnnen 
die fur die Nitrifikation notwendigen Bakterien immobi- 
lisiert werden. Gleichzeitig laBt sich der pH-Wert opti- 
mal einstellen. Das Abgas aus der Nitrifikation im Be- 15 
halter Stufe 11 wird zusammen mit dem Biogas aus den 
Fermentem der Stufen 3 bis 8 Qber ein Biofilter gefuhrt 
und im Diesel verbrannt Das fertige, nitrifizierte Nitrat- 
wasser lauft in eine Nitratwassergrube 12 Qber, die hm 
und wieder beluftet wird, damit keine Denitrifikation 20 
stattfinden kann. Das ammoniakhaltige Kondensat kann 
auch altemativ mit Abfallgips, z. B. aus den REA, und 
dem Kohlendioxyd der Motorabgase innig gemischt 
werden, so daB der Ammoniak im Kondensat zu Ammo- 
niumsulfat und Kalziumkarbonat umgesetzt wird. Die 25 
restlichen Feststoffe aus der Grube 14 konnen uber eine 
Filterpresse abgeschieden werden und dosiert einer 
Flussigkeit zugefahrt werden oder auch deponiert wer- 
den. Mit dieser Einrichtung lassen sich stickstofffreies 
Riicklaufwasser, phosphathaltiger, humusbildender 30 
Schlamm, Nitratwasser, Ammoniumsulfatwasser mit 
suspendiertem Kalziumkarbonat und entgastes Filtrat 
getrennt lagem und nach Analyse der Inhaltsstoffe je 
nach Bedarf in einen Mischbehaiter zusammengemischt 
und mit einem Tankwagen zu den entsprechenden Fel- 35 
dern und Wiesen transportiert werden. Der stickstoffar- 
me Klarlauf aus dem BehSlter 10 wird im Behalter 17 
gespeichert und dann zum Einmaischen der frischen 
Bioabfaile im Aufgabebehaiter 1 hergenommen. Mit 
diesem Verfahren und diesen Vorrichtung laBt sich also 40 
ein keimfreier Fltissigdiinger produzieren, bei dem je 
nach Anwendung der Phosphatgehalt, der Stickstoffge- 
halt und der Anteil der Humusbildner eingestellt wer- 
den kann. SoUte der Stickstoff nicht benotigt werden, 
kann das Nitratwasser dem noch sauren Fermenter Stu- 45 
fe 3 zugefQhrt werden und dort denitrifiziert werden. 
Das Nitrat kann aber auch in der Vorlagegrube 2 unter 
sauren anaeroben Bedingungen zu Luftstickstoff deni- 
trifiziert werden. Der entstandene Flussigdunger ist 
inert und sehr pflanzenvertraglich und kann gerade in 50 
den Hauptvegetationsperioden mit einfachen Ausbring- 
techniken ausgebracht werden, ohne daB die Pflanzen 
und das Wurzelwerk geschadigt werden. Ammoniak- 
verluste entstehen nicht mehr, da das Ammoniak gezielt 
als pflanzenvertragliches Nitrat oder Ammoniumsulfat 55 
in der Fliissigkeit enthalten ist 

Beispiel 

In einer Anlage zum Abbau von biologischem Abfall eo 
kOnnen in einer Grube, die im Normalfall fiir die GOlle- 
aufbewahrung eines Rinderbetriebes mit 100 GVE vor- 
gesehen werden muB, konnen ca. 0,44 t/h Bioabfall mit 
ca. 60% Wasser oder 40 kg pro Stunde reines Fett ver- 
arbeitet werden. Dabei entstehen ca. 66 Normkubikme- 65 
ter pro Stunde Biogas mit ca. 60 bis 70% Methangehalt 
Daraus kann Ober einen Verbrennungsmotor und Gene- 
rator elektrischer Strom produziert werden, wobei ca. 



6 

95— lOOkW in das Netzt eingespeist werden konnen. 
Die Abgaswarme des Verbrennungsmotors wird dazu 
genutzt, um einen Teil des Volumenstromes von 80** C 
auf 100** zu bringen und maximal 70 kg/h Wasser einzu- 
dampfen, so daB bei diesem Strippeffekt der Anmioniak 
aus der FlQssigkeit ausgetrieben wird. Gleichzeitig wird 
diese Flussigkeit bis zu 4 Stunden bei lOO'^C gehalten, so 
daB dieses Material absolut keimfrei ist Durch den an- 
geordneten Beluftungsturm wird ein beachtlicher Teil 
des Wasseriiberschusses eingedampft und der aerobe 
Abbau der organischen Reststoffe durchgefuhrt Bei 
dieser Anlage kOnnen ca. 150 kg pro Stunde Wasser 
flber den Kflhlturmeffekt abgeschieden werden, wenn 
die OberschuBwarme aus dem Verbrennungsmotor 
nicht anderswo sinnvoU genutzt werden kana Ein be- 
sonderer Vorteil ist, daB mit einem Teil der Motorab- 
warme die abgeschiedenen Fremdstoffe ca. 15 kg/h 
Trodkensubstanz mindestens eine Stunde auf 70^ C ge- 
halten werden, um sie keimfrei zu machen. Der Nitrat- 
gebalt in den maximal 70 kg/h entstehenden Nitratwas- 
ser hangt vom Stickstoffgehalt des Aufgabematerials 
ab. Ein hoher Fettanteil im Aufgabematerial verringert 
die entstehende Ammoniakmenge. In dem gesamten, 
pumpfahigen ca. 150 kg/h Flussigdflnger werden auBer 
den suspendierten Humusbildnem maximal 60 kg/h an- 
organische Trockensubstanz (Stickstoff-, Phosphorver- 
bindungen, usw.) fur die Dungung zur Verfugung stehen. 

Patentansprflche 

1. Verfahren und Vorrichtungen zur Erzeugung 
von keimfreiem und ammoniakfreiem Flussigdun- 
ger aus biologischen Rest- und Abfallstoffen da- 
disrch gekeiixizeichnet» daB das vorher in einem 
Sstufigen Fermenter ausgegorene, flflssige, biologi- 
sche Material in der Stufe (9) mindestens 1 Stunde 
lang auf Siedetemperatur erhitzt und zum Teil so 
verdampft wird, daB die Dampfblasen den Ammo- 
niak und andere leichtsiedende Inhaltsstoffe aus 
der siedenden FlQssigkeit austragen. 

2. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Kondensations- 
warme des Dampfgemisches aus Stufe (9), das vor- 
wiegend aus Ammoniak und Wasser besteht, das in 
die Stufe (3) hineindosierte, biologische Material 
auf 35** C bis 37** C auf geheizt wird. 

3. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das ammoniakhalti- 
ge Kondensat aus der Stufe (9) im Behalter der 
Stufe (11) innig mit Luft und den suspendierten 
Teilchen auf denen die zur Nitrinkation des Ammo- 
niaks notwendigen Bakterien immobilisiert sind, 
gemischt wird, und fur die Vermischung vorzugs- 
weise ein Ejektor verwendet wird, dessen Luft und 
Kondensat ansaugender Treibstrahl mit einer Pum- 
pe erzeugt wird, die den Inhalt der Stufe (11) um- 
walzt, wobei als suspendierte Teilchen vorzugswei- 
se gerade noch in der FlQssigkeit schwimmende 
Materialien wie vorzugsweise nasses Holz, Gasbe- 
ton, Biahton oder Kunststoffhartschaum mit groBer 
spezifischer Oberflache verwendet werden, und das 
Nitratwasser Qber ein RQckhaltesieb in die Grube 
(12)uberlauft 

4. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB das ammoniak- 
haltige Kondensat aus der Stufe (9) in der Stufe (11) 
innig mit Gips aus z. B. Rauchgasentschwefelungs- 
anlagen und dein Kohlendioxyd aus der Stufe (2) 
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Oder dem Motorabgas gemischt wind und dabei zu 
Anunoniumsulfat und Kalziumkarbonat umgesetzt 
wirA 

5. Verfahren und Vonichtung nach Anspruch 1, 2, 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die vergorene 5 
und ammoniakfreie ca. lOCyC heiBe Material aus 
der Stufe (9) im Gegenstromwarmetauscher mit 
dem Zulauf auf ca. 55"* C abgekuhit wird und in die 
aerobe Behandlungsstufe (10) uberiauft, dort mit 
einem Lamelleneindicker leicht eingedickt wird jo 
und mit einer Pumpe im Kreislauf uber einen WSr- 
metauscher, mit dem OberschuBwSnne aus dem 
Motorkiihlkreislauf abgef uhrt wird sowie flber eine 
luftdurchstrdmte FuUkorpersaule umgewSlzt wird, 
wobei durch die berieselten, mit einem Bakterien- 15 
rasen bewachsenen Fullk6rper der FQilkdrpersau- 

le, die auch als KOhlturm wirkt, die Luft fOr den 
aeroben Abbau eingetragen wird, und der Klarlauf 
des Endickers der Stufe (10) in den Ruckfiihrungs- 
puffer (17), das eingedickte und aerob nachbehan- 20 
delte Material in die Grube (14) iiberlauft 

6. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 
4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der biologi- 
sche Abfall in dein Aufgabebehalter (1) uber eine 
Riihrwerkstrombe in die vorgelegte ammoniak- 25 
freie, entgaste Rucklaufflttssigkeit eingezogen und 
eingemischt wird und in der Beruhigungszone des 
Aufgabebehalters (1) die Str5mung so gefQhrt wird, 
daB sich eine Schichtung des eingemischten Materi- 
als nach der Dichte ergibt, wobei Kunststoffteile, 30 
Holz, Hohlkdrper auf der Oberfiache schwimmen, 
Steine, Sand und Metalle auf den Grund des Aufga- 
bebehalters sinken, das suspendierte biologische 
Material uber ein Pumpe und einen HScksler abge- 
saugt und auf Teilchen kleiner 5 mm zerkleinert 35 
und in die Voriagegrube (2), die mehrere Tage Be- 
schickungspause puffert, gefdrdert wird. Bevor der 
nachste Transporter seine biologischen AbfaUe in 
die Grube entleert, wird das Volumen an ammoni- 
akfreiem, entgastem Rucklaufwassers so vorgelegt 40 
das eine Einsteilung des Gemisches auf ca. 
10^ 12% Trockensubstanz ergibt Mit dieser Riick- 
laufflQssigkeit werden die zunickgebliebenen leich- 
ten und schweren Fremdstoffe vermischt und ge- 
waschen und dann getrennt nach schweren und 45 
leichten Materialien mit einem Kratzforderer in die 
Sammelkontainer gefordert, die in einem isolierten, 
auf ca. 70— 80**C beheizten Raum stehen. 

7. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 

4, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB das zerklei- 50 
nerte und fremdstofffreie, biologische Material aus 
dem puffemden und vergleichmaBigenden Vorla- 
gebehalter (2) mit einer Pumpe Qber den, mit kon- 
densierendem Dampf aus der Stufe (9) beheizten 
Warmetauscher (53) auf die Fermentationstempe- 55 
ratur vorgewarmt und in die Stufe (3) des Fermen- 
ters dosiert wird und dann die in Serie geschalteten 
6 Kammern des Fermenters Stufe (3) bis (8) Qber 
Siebe und Oberiaufe von Stufe zu Stufe so durch- 
lauft, daB das biologische Material mit sehr enger eo 
Verweilzeit nahezu voUstandig vergoren ist 

8. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und 7, gekennzeichnet, daB das in der Stufe (3) 
und in der Stufe (4) des Fermenters Feststoffe mit 
etwas geringerer Dichte als das FlQssigkeitsge- 65 
misch suspendiert sind, wie z. B. Gasbeton-, Biahbe- 
ton-, Kunststoffhartschaum- und HolzstQckchen, 
die 5— lOmin Squivalenten Durchmesser haben, 
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und die Inhalte der Stufen (3) und (4) mit einem 
Dusensystem und mit einer Kreislairfpumpe peri- 
odisch umgerQhrt werden, wobei das Reaktionsge- 
misch von der Stufe (3) in die Stufe (4) Qber ein Sieb 
gefordert wird, und dieses Sieb mit der Diise des 
RQhrsystems periodisch freigespiilt wird, dabei 
konnen uber dieses Sieb nur Teilchen in die Stufe 
(4) gelangen, die kleiner als 5 mm sind, die groBeren 
suspendierten Feststoffe erzeugen ein System von 
immobilisierten Zellen und bleiben im Reaktor zu- 
riick, auch im Behaiter der Stufe (4) sind z. B. Holz-, 
Gasbeton-, Kunststoff- oder Harzschaumstuck- 
chen suspendiert und werden auch dort periodisch 
mit einem Diisensystem im Kreislauf umgeruhrt, 
der Austritt des Materials vom Behaiter Stufe (4) 
zum Behaiter Stufe (5) erfolgt iiber ein Sieb. Dieser 
Siebkorb hat eine Maschenweite kleiner 2 nun, so 
daB in die Stufe (5) nur Flussigkeit mit Feststoffteil- 
chen klemer 2 min gelangen kana Schwinunstoffe 
und schwere Feststoffe in den Stufe (3) und (4), wie 
z. B. Sand, werden periodisch ausgetragen und in 
die Grube (1) zurflckgefordert 

9. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stufen (5) bis (8) des Fermenters mit schwimmen- 
den Fflllkdrpem vorzugsweise aus Holz-, Gasbe- 
ton-, Biahbeton- oder Kunststoffhartschaumstiick- 
chen von 1 0 bis 1 5 nun, maximal 20 mm gefullt sind. 
Dieses Material schwimmt auf und bildet die Full- 
korperoberflache fOr den immobilisierten Bakte- 
rienrasen. 

10. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Behaiter der Stufe (5) und (6) sowie die Behaiter der 
Stufe (7) und (8) unten hydraulisch kommunizierend 
zusammengefaBt sind und zwischen diesen beiden 
kommunizierenden Behaitergruppen ein Zylinder 
hydraulisch verbunden angeordnet ist, in dem mit 
einem abgedichteten Kolben ein groBes Fliissig- 
keitsvolumen periodisch zwischen den beiden Be- 
haitergruppen hin- und hergeschoben wird, wobei 
die Cfberiaufe zwischen dem Behaiter Stufe (6) und 
Stufe (7) sowie Stufe (8) und Stufe (9) dem mit der 
Kolbenbewegung schwankenden FlQssigkeitsstand 
folgen. 

11. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
alle Verfahrensstufen, Misch- und Vorratsbehaiter 
in einem aus mindestens 3 konzentrischen, gas- und 
flQssigkeitsdichten sowie gasdichten Ringwanden 
bestehenden zylindrischen Behaiter mit Flachbo- 
den und befahrbaren Flachdeckel angeordnet sind 
und die Unterteilungen zwischen den Ringwanden 
durch speichenfOrmig angeordnete Wande aus Be- 
ton, Holz Oder recyceltem Kunststoffe bestehen 
und im inneren Zylinder (18) alle mit den einzelnen 
Kammern uber kurze Rohrleitungen verbundene 
Ventile, MeBstellen, Warmetauscher, Pulsatoren 
und Pumpen leicht zuganglich angeordnet sind 
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